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OZET

Insan viicudu ile gevre arasinda fizyolojik, psikolojik ve fiziksel uyumun memnuniyet verici durumda olmasini gésteren
konforun, en 6nemli bilesenlerinden biri termal konfordur. Kumasin 1s1 ve nem iletim &zellikleri ve insan viicut
ylizeyinden ¢evreye 1s1 ve nem iletme yetenegi giysinin termal konforunun belirlenmesinde en 6nemli faktorlerdir. Bu
makalede, materyal, iliretim teknolojisi ve kumas yapisi parametrelerinin termal konfora etkileri konusunda ilgili
literatiir 1s181nda bilgiler verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kumas, giysi konforu, termal konfor, Is1 ve nem iletimi, Katli yapilar.

EFFECTS OF MATERIAL, PRODUCTION TECHNOLOGY
AND FABRIC STRUCTURE ON THERMAL COMFORT

ABSTRACT

Thermal comfort is one of the important components of comfort which shows the satisfaction level of the physiological,
psychological and physical harmony between human body and environment. The heat and moisture transmission
properties and also heat and moisture transport ability of fabrics from human body's surface are the most important
properties to determine thermal comfort of clothing materials. In this paper, some knowledge is given about the effects
of'material, production technology and fabric structure on thermal comfort by the help of literature.
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1. GIRIS

Giysi, insan ile yasadigi ¢evre arasinda koruyucu bir
tampon gorevi yapmakta ve saglikli bir yasam i¢in 6nemli
bir rol iistlenmektedir. insanin yasadigi ortamin iklim sart-
larina uyum gosterebilmesi, tizerinde higbir baski ve sinir-
lama hissetmeden 6zgiirce hareket edebilmesi, yaptig1 ak-
tivitelerden keyif alabilmesi kullandig: tekstil malzeme-
leri/giysileri ile yakindan ilgilidir. Giysinin, giyen kisi
tarafindan fizyolojik ve psikolojik olarak hissedilmeden
hareket rahatlig1 vermesi, ¢evre sicaklik degisimlerine kar-
s1 termoregiilasyon sistemi gorevi tistlenmesi, goriiniim,
estetik ve tutum 6zellikleri ile psikolojik agidan mutlu his-
settirmesi insanin yasadigi ¢evreye daha kolay uyum gos-
termesini saglamaktadir. Giysilerin tiim bu islevleri, 'giysi
konforu' olarak nitelendirilmekte ve insanlarin yasam
standardin1 yiikseltmeye yonelik oldugu icin, giysi konfo-
runun iyilestirilmesine iliskin calismalar gittik¢e artan bir
Olclide hem arastirmacilarin hem de sektordeki lireticilerin
ilgisini gekmektedir.

Konfor bir¢ok fiziksel, psikolojik ve fizyolojik faktorii ice-
ren karmagik bir kavramdir. Giysi konforu baz1 kaynak-
larda; “Ac1 ve konforsuzluktan bagimsiz nétr durum” [1],
“Insan ve gevre arasinda psikolojik ve fizyolojik uyum”[2],
“Bir giysi icerisinde insanin memnuniyetsizlik veya kon-
forsuzluk hissinin olmamas1” [3], “Insan viicudu ile cevresi
arasinda fizyolojik ve psikolojik uyumun memnuniyet ve-
rici durumda olmasi” [4] olarak tanimlanmaktadir.

Kisinin konfor hissini belirleyen, insan teniyle giysi ara-
sinda kalan ve mikroklima olarak da adlandirilan hava
tabakasidir. Mikroklima, ¢cevresel faktorlerden, kisinin ak-
tivite dlizeyinden ve giysi 6zelliklerinden etkilenmektedir
[5]. Mikroklimay1, dolayisiyla konforu etkileyen bu fak-
torlerden ¢evresel etkenlere, kiginin fiziksel durumuna ve
aktivite durumuna istenildigi 6l¢tide miidahale edilemedi-
gine gore, konforun iyilestirilmesi ancak giysi 6zellikleri-
nin degistirilmesi ile saglanabilmektedir. Dolayisiyla giysi
ozelliklerinde yapilacak degisiklikler mikroklimayi etki-
leyerek kisinin konfor durumunu belirleyecektir.

Ideal bir giysilik kumas termal konfor agisindan ii¢ 5nemli
ozellige sahip olmalidir:
- Soguktan korunmak i¢in yiiksek termal direng,

- Ilman iklim kosullarinda etkili 1s1 transferi i¢in su

buhari direncinin diistikliigii ve
- Terleme nedeniyle rahatsizlik hissini dnlemek i¢in siv1

tagima 6zelliginin yiiksek olmasi.

Yiiksek konforlu bir giysinin yukaridaki 6zelliklere ek
olarak; hareket rahatli1 (giysinin viicut hareketlerine ko-
laylikla uyum saglamasi), ¢abuk kuruma, yumusaklik ve
deriyi tahris etmeme, hafiflik, dayaniklilik, begenilen bir
tutum ve kolay bakim gibi 6zellikleri de saglamasi beklen-
mektedir[4].
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Giysi konforu psikolojik konfor ve fizyolojik konfor
olmak tizere iki temel bilesenden olusmaktadir. Fizyolo-
jik konfor da; termofizyolojik (termal veya 1s1l) konfor,
duyusal (sensorial) konfor ve viicut hareket konforu alt
bilesenlerini icermektedir. Termofizyolojik konfor, sicak-
lik ve 1slaklik agisindan konforun saglanmasidir. Duyusal
veya dokunsal konfor, tekstil materyalinin deriyle temasi
sonucu ortaya ¢ikan norolojik algilardir. Viicut hareket
konforu giysinin viicut hareketlerine olanak tanimasi ve
viicuda uygulanan basinci minimuma indirmesidir.
Psikolojik konfor, ¢ogunlukla estetik konfor olarak da
adlandirilmaktadir. Estetik konfor, kisinin psikolojisini
etkileyen giysi Ozelliklerinin duyu organlartyla (goz,
kulak, deri vb.) algilanan kismidir [6, 7].

2. TERMALKONFOR

Insan viicudundaki biitiin biyolojik prosesler sicakliga
baglhidir, bu yiizden viicudun farkli ¢evre sartlarina gore
uygun sicaklik ve nem dengesinin korunmas: hayati
Oneme sahiptir [8]. Termal konfor, konforlu ve 1slak olma-
yan bir duruma erisimdir. Is1 ve nemin kumas i¢indeki
transferi ile gerceklesir.

Termal konfor, derinin yiizeyindeki ve alt katmanlarinda-
ki termoreseptorlerden gelen sinyallerin birlesiminden
olusan bir ¢esit termoregiilasyon sistemidir. ASHRAE
(The American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers) standartlarina gore ise termal
konfor, ¢evrenin termal sartlaria karsi duyulan mem-
nuniyet olarak ifade edilmistir [9]. Farkli ortamlar ve giysi
sistemleri i¢in termal konforun belirlenmesine yonelik
olarak yapilan objektif ve subjektif 6l¢iimler ile etkili pa-
rametreler arasindaki iliskilerin belirlenmesine c¢alisil-
maktadir.

Kumaglarin termal 6zellikleri, giyim konforunun belir-
lenmesinde ana karakteristiklerden oldugundan tekstil
arastirmacilari i¢in 6nemli ve ilgi ¢ekicidir. Termal kon-
forda belirleyici olan parametreler; 1s1 ve nem transferi
yetenegi, hava gecirgenligi, 1s1 tutma yetenegi, statik elek-
triklenme egilimi, su buhar1 gecirgenligi ve su emiciligi
olarak siralanmaktadir.

Termal dengede kalabilmek igin iiretilen metabolik 1s1,
hissedilebilen ve hissedilemeyen terleme yoluyla, 1sinim
yoluyla ve deri ylizeyindeki 1sinin taginmasi yoluyla den-
gelenmektedir. Insanin viicut yapisinin termal ve psiko-
lojik dengesinde giydigi tekstil iiriinii cok biiyiik bir 5nem
tasimaktadir. Direkt 1s1 transferleri, viicut ile ortam arasin-
daki sicaklik farki ile saglanmaktadir. Bu fark ne kadar
biiytikse, 1s1 akis1 da o kadar fazla olmaktadir. Bu 1s1 akist
ayrica termal direng 6zelligine de baglidir. Su buhar sek-
lindeki transfer ise, giysinin nem gegirgenligi karakteris-
tigiile yakindan ilgilidir.

Degisken ortam kosullarinda bile nem transfer kapasitesi
fazla olan giysiler buharlasma miktarini arttirmaktadirlar.
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Ancak sadece transfer edebilme kapasitesi teri denge-
lemek icin her zaman yeterli olmamakta, giysinin viicuda
kuruluk hissi verebilmesi i¢in nem depolama 6zelliginin
de iyi olmas1 gerekmektedir. Nem depolama 6zelligi saye-
sinde olusturulan tampon bolge ile degisken ortam kosul-
larinda konfor tam olarak saglanmaktadir [10].

3. MATERYAL OZELLIiKLERININ TERMAL
KONFORA ETKILERI

Birgok arastirmaci yaptigi teorik ve uygulamali aragtirma-
larla, lif ve iplik 6zelliklerinin termal konforu belirleyen
kumas ve giysi Ozelliklerine etkilerini incelemislerdir.
Asagidaki boliimde, termal konfor agisindan avantajli ol-
dugu iddia edilen tekstil materyalleri hakkinda kisa bilgi-
ler verilmis ve kullanilan materyalin giysi termal konforu-
na etkilerini inceleyen g¢aligsmalarin bir kismina deginil-
mistir.

Gilinlik giyimde yaygin olarak kullanilmaya baslanan
Modal, Lenzing-Avusturya firmasinin {irettigi rejenere se-
lilozik esash bir liftir. Kaym agacindan firetilen dogal
modal, tamamiyla dogal, yas ve kuru mukavemeti yiiksek
bir lif ¢esididir. Uretici firma tarafindan yipranmaya karsi
olduk¢a dayanikli oldugu, nem transfer o6zelliginin iyi
oldugu, yumusak tuseye sahip oldugu iddia edilmektedir
[11]. Cok 1yi nem transfer 6zelligi nedeniyle sicak, rutubetli
iklimlerde dahi giyim konforu saglayacagi belirtilmektedir.

w

Y

Coolmax, 1986'da DuPont Firmas: tarafindan piyasaya ¢i-
karilan yiiksek performansli, poliester esasli bir liftir. Ureti-
ci firma tarafindan ¢abuk kuruma 6zelligine sahip oldugu,
buharlagmay1 kolaylastirdig1, nefes alabilirlik 6zelligi sag-
ladigi, viicudu serin tuttugu belirtilmektedir [ 12].

Sekil 2. Coolmax lifinin kesit goriiniisleri [12]

Tetrachannel

Thermolite, DuPont firmasi tarafindan gelistirilen bir ¢esit
poliester lifidir. Kutup ayilarinin kiirkiinde bulunan, mii-
kemmel bir yalitim saglayan, i¢inde binlerce kiiciik hava
kesecikleri olan i¢i bos tliylerden esinlenerek iiretilmistir.
Genis yiizey alani sayesinde nemi hizlica deriden kumas
ylizeyine aktararak hizli buharlasmayi sagladigi, soguk ha-
valarda viicudun sicakligini koruyarak konforun devamlili-
g1 sagladig iiretici firma tarafindan belirtilmektedir [13].
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Thermolite 'in sahip oldugu lif yapisindaki ¢ekirdek bos-
luklar, giysinin hem daha sicak, hem de daha hafif olmasin

saglamaktadir.
Deri Kumasgla deri arasindaki sicak
_ " havanin yalitim tabakasi

. 7 il
Thermolite®
igerikli
kumas

izole Havanin
Hapsedilmesi

Sekil 3. Thermolite lifinin kesit goriiniisii [13]

Holofiber, Hologenix Firmasinin gelistirdigi i¢i oyuk ya-
pida bir filamenttir. Holofiber'in kandaki oksijeni 6nemli
oranda artirdigi, kan devrinin ve dolayisiyla viicudun gii-
clinlin artmasina yol agtig1, deriye oksijen saglama yoniin-
deki bu gelismenin yaralarin iyilesmesini hizlandirdig
tiretici firma tarafindan iddia edilmektedir. Derinin iistiine
veya yakinina giyildiginde, Holofiber lifinin mevcut 15181
ve viicut tarafindan dogal olarak iiretilen enerjiyi, viicudun
kan dolagimimi ve oksijen diizeylerini iyilestirecek dalga
boylaria doniistiirdiigii belirtilmektedir [ 14].

@ AMBIENT LIGHT
HOLOFIBER

® 1.Atmosfer i3iginin Holofiber®kumasa
carpmas

2 Holofiber®in 151k enerjsini
donCstirmesi

3 Holofiber®in vocut tarafindan emit
edilen enerjiyi dondstrmesi

4 Vicuda yayilan dondstorlimos
enerjinin oksijen iletimini arhmast

Sekil 4. Holofiber lifinin ¢alisma prensibi [ 14]

Soya Silk, Soya Silk firmasinin kendi adini tagiyan, soya
protein lifinden iiretilen bir {iriiniidiir. Uretici firma tara-
findan Soya Silk lifinin teri ve 1slaklig1 hizlica emip di-
sar1 atarak nemi kurutma 6zelligi sayesinde kuru, ferah
ve sicak tuttugu; yumusak, diiz, akici, piiriizsiiz bir his
verdigi ifade edilmektedir. Ana malzeme soya fasulyesi
proteinidir[15].

'y .c'.c B
e Tl 10

Sekil 5. Soya Silk lifinin kesit goriiniisii [ 15]
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Greyson (1983) lifin ve kumasin i¢inde barindirdig1 hava-
nin termal iletkenlik degerlerini arastirmistir. Bu c¢aligma
i¢in 500 kg/m’ hacminde ¢esitli lif malzemeleri incelemis-
tir. Her bir lifin belirli bir sicaklikta birim uzunlugundan
gecen 1s1 miktar1 (mWatt/metre-Kelvin) degerlerini alarak
kiyaslamalar yapmustir. Pamuk, yiin, ipek, polivinilkloriir
(PVC), seliiloz asetat, poliamid (PA), poliester (PES), poli-
etilen (PE), polipropilen(PP) liflerinin ve durgun havanin
termal iletkenlik degerini 6lgmiistiir. Lifler termal iletken-
lik degerleri agisindan; PE (340 mW/m-K), PA (250 mW/m-
K), seliiloz asetat (230 mW/m-K), PVC (160 mW/m-K),
PES (140 mW/m-K), PP (120 mW/m-K), pamuk (71
mW/m-K), yiin (54 mW/m-K), ipek (50 mW/m-K) olarak
siralanmis, durgun havanin termal iletkenligi ise 25 mW/m-
K olarak dl¢tilmiistiir [16].

Guanxiong vd (1991) farkl: liflerden tiretilen dokuma ve
orme kumaslarin termal direng ve su buhari direnci deger-
lerini aragtirmis ve termal direng ve su buhari direnci sag-
lamadaki biiyiikten kiiglige siralamanin; PES/Y1in, PAC,
Pamuk, PES seklinde oldugunu belirtmistir [17].

Weder (2004), calismasinda, tek katmanli PP, PES, PA
(%92 PA, %?2 Elastan) ve PP/CO (%60 PP, %40 CO) ku-
maslarin 1s1l ve nem 6zelliklerini incelemistir. Lif 6zellik-
lerine gore siiflanmis kumaslarin termal direng ve su bu-
har1 direnci degerlerini 6l¢miistiir. Sonuglara gore, kumas-
lar termal direng agisindan biiyiikten kii¢tige PP/CO, PES,
PP, PA seklinde siralanirken, su buhari direnci agisindan
biiytikten kii¢iige PP/CO, PA, PES, PP seklinde siralan-
mistir [18].

Giilsevin (2005)'in yaptig1 caligsmada, farkli iplik tiple-
rinden, degisik orgii yapilarinda ve farkl sikliklarda orii-
len kumasglarin konfor 6zellikleri l¢iilmiistiir. Elde edilen
sonugclar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve bagil su
buhari gegirgenligi ile 1s1l direng degerlerine etkili olan pa-
rametreler saptanmigtir. Calismanin bulgularina gore, bii-
kiim katsayis1 artisinin, iplik numarasinin incelmesinin,
kumasta PES ve PP liflerinin kullanilmasinin bagil su
buhar1 gecirgenlik degerini artirdigi; elastan iplik kullani-
minin ise bu degeri diisiirdiigi; OE ipliklerin ve penye ip-
liklerin karde ipliklerden daha iyi su buhar1 gegirgenligi
sagladigi; siiprem gibi bosluklu yapilarin ve daha seyrek
kumasglarin tercih edilmesinin su buhar1 gecirgenligi i¢in
avantajli oldugu belirtilmektedir. Bu sonuglar, materyalin
sahip oldugu gozeneklilik ile agiklanmistir. Gozeneklilik
arttikca, buharin hareket edilebilecegi bosluklar artmakta
ve daha fazla su buhari gecisi olmaktadir. Isil direng deger-
leri incelendiginde ise, biikiim katsayist artisinin, iplik
numarasinin incelmesinin ve PP filamenti kullanilmasinin
1s1l direnci diisiirdiigii; elastan iplik kullanilmasinin 1s1l di-
renci artirdigl; karde iplik kullanilmasinin, penye ve OE
iplikten daha yiiksek direng¢ sagladigi; interlok gibi sik ya-
pilt kumaslarin daha ¢ok 1s1l dirence sahip oldugu saptan-
mustir. Isil direng sonuglari, materyalin biinyesinde tutulan
durgun hava miktari ile agiklanmistir.[ 19].
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Giinesoglu vd (2005)'nin yaptiklar1 calismada, cesitli ze-
min ve ilmek ipligi kombinasyonlariyla 4 farkl futter or-
me kumas secilmistir. Kumaslar Alambeta ve Permetest
cihazlarinda test edilmis, kumaslarin sicak-soguk hissi
(warm-cool feeling) incelenmis ve bu kumaslarin dis or-
tam (out-door) i¢in kullanimi aragtirllmistir. Elde edilen
sonuclara gore; zemin ve ilmegi %100 pamuk kumas,
maksimum termal emicilik degeri vermistir. Bu nedenle
dokunuldugunda serinlik hissi verdigi belirtilmistir. PET
lifinin varliginin 1s1 emme yetenegini arttirdig gériilmiis-
tiir. Lif tipinin sicak-soguk hissini birinci dereceden etki-
leyen faktor oldugu vurgulanmistir. Kumasin terli viicut
ile temasinda teri emip hizli bir sekilde buharlagtirmasinin
kullaniciya rahatlik ve konfor hissi verecegi belirtilmistir
[20].

Onder ve Sarier (2006) tekstillerde dinamik 1s1 ydnetimi
olanaklarmin gelistirilmesi i¢in 1s1 kapasiteleri yiiksek
Faz degistiren Malzemeler(FDM) kullanarak ¢esitli iiriin-
ler tiretmeyi amacladiklar1 arastirmalarinda FDM olarak
kullanilmak iizere anoganik ve organik esasli kimyasallar
se¢cmis; FDM'lerin tekstile uygulanabilmesi i¢in mikro-
kapsiilleme, polimer kopiik olusturma, kumasa kaplama
ve iplige emdirme yontemleri ile ¢aligmiglardir. Arastir-
macilar uygulanan mikrokapsiilleme, poliiiretan kompo-
zite katma ve kumas kaplama teknikleri ile yapilarin ter-
mal ozellikleri ve 1s1 depolama kapasitelerinin iyilestirile-
bildigini belirtmektedirler [4].

Yaman vd (2007), polinozik liflerin iiretimi, 6zellikleri ve
kullanim alanlarini incelemistir. Rejenere seliiloz lifleri-
nin bir versiyonu olan polinozik lifler, viskonun yas daya-
niminin diisiikligiinii elemine etmek ve yas dayanimi pa-
muga yakin olan lifler elde etmek i¢in liretilmis liflerdir.
Calismada pamuk, poliester ve polinozik liflerden elde
edilen ipliklerle ayni kumas yapisinda iiretilen kumaslarin
konfor, estetik ve kullanim performansi 6zellikleri karsi-
lagtirilmistir. Konfor agisindan, polinozik lifler, nem tut-
ma, termal koruma, yumusaklik 6zellikleri i¢in pamuk ve
poliesterden ¢ok daha iyi sonuglar vermistir, hava gegir-
genligi i¢in poliesterden iyi pamuktan koti, yiizey piirtiz-
luligi icin pamuktan iyi poliesterden kotii sonuglar
vermistir [21].

Ute vd (2008)'nin yaptiklar1 ¢aligmada, dogal renkli pa-
muk lifi ile Angora Tavsani lifi farkli oranlarda karistirila-
rak iplikler iiretilmis ve bu ipliklerden ¢ift ylizlii 6rme ku-
maslar elde edilmistir. Uretilen kumaslarin termal konfor
ozellikleri olgiilmiis; farkli yiizlerin i¢ veya dis katman
olarak kullanilmasinin ve degisik Angora oraninin bu
ozelliklere etkisi incelenmistir. Yapilan 6l¢iimler, kumas-
larda Angora karigimli iplik kullanilan yiiziin termal
absorbsiyon degerinin daha diisiik oldugunu ve dolayisiy-
la ilk temas aninda daha sicak bir his verdigini ortaya
koymustur.
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Orgii yapisinda bulunan Angora lif miktar1 artisinin etkisi
incelendiginde ise, Angora oraninin artisinin kumasin ter-
mal absorbsiyon degerinde 6nemli bir diisiis yarattig, ter-
mal diren¢ degerini 6nemli oranda artirdigi, su buhari ge-
cirgenligini dlistirdiigii saptanmistir [22].

Stankovic vd (2008), dogal ve rejenere seliiloz liflerinin
termal konfor 6zelliklerini kiyaslamak i¢in keten, pamuk ve
viskon liflerinden {iretilen ipliklerle ve bu ipliklerin ka-
nisimlartyla oriillen kumasglart incelemistir. Sonuglara ba-
kildiginda lifler termal diren¢ agisindan pamuk, keten, vis-
kon, keten/viskon, keten/pamuk seklinde siralanirken, ter-
mal iletkenlik a¢isindan keten/pamuk, viskon, keten/viskon,
pamuk, keten seklinde siralanmistir [23].

Verdu vd (2009), yaptiklar1 iki agamali calismada DOW
XLA™ lifinin poliester/pamuk dokuma kumaslarda kulla-
nilmasinin profesyonel giyimde son kullanimda konfora
etkisini incelemistir. DOW XLA™ lifi; Dow kimyasal fir-
masi tarafindan gelistirilen, etilen ve yiiksek a-olefinin ko-
polimeri olan, elastik 6zelliklere sahip bir poliolefin elas-
tomerdir. Sonuglar, DOW XLA™ lifinin kullanilmasiyla
kumasin elastikiyet 6zelliklerinin geligmesinin yani sira,
konfor ve tutum 6zelliklerinin de iyi yonde gelistigini gos-
termistir. Ayrica bu kumaslarin termal ve duyusal konfor
ozelliklerini yikamalara kars1 da korudugu goriilmiistiir
[24,25].

Cimilli vd (2009)'nin ¢alismasinda modal, mikromodal,
bambu, soya lifi ve kitosan gibi yeni liflerden iiretilen ¢o-
raplarin konfor 6zellikleri incelenmistir. Ayrica ¢alismada
pamuk ve viskon gibi konvensiyonel lifler de ele alinmis,
ozellikleri diger liflerle karsilastirilmistir. Yapilan testler
sonucunda farkl1 lif tipleri i¢in konforla ilgili oldugu diisii-
niilen termal direng, hava gecirgenligi, su buhar1 gegirgen-
ligi, dikey su emicilik ytiksekligi ve kuruma siiresi para-
metreleri incelenmistir. Termal direng igin lifler yiiksekten
diisiige dogru; kitosan, soya lifi, bambu, mikromodal, vis-
kon, pamuk, modal olarak siralanmistir. Hava gec¢irgenligi
icin siralama; mikromodal, modal, soya lifi, bambu, vis-
kon, kitosan, pamuk seklinde olmustur. Lifler, su buhari
gecirgenligi i¢in yiiksekten diisiige; kitosan, bambu, soya
lifi, modal, viskon, pamuk olarak siralanirken, dikey su
emicilik yiiksekligi i¢in ise; pamuk, kitosan, soya lifi, vis-
kon, modal, mikro modal, bambu lifleri seklinde bir sira-
lama ortaya ¢ikmistir. Kuruma siiresi i¢in; en yiiksek deger
bambu ve viskon daha sonra sirasiyla pamuk, soya lifi ve
mikromodal, kitosan, modal igin dl¢tilmiistiir [26].

Kaplan (2009)"1n ¢aligmasinda objektif ve subjektif termal
konfor degerlendirmelerinde farkli ozelliklerdeki Grme
kumaglar incelenmistir. Bu ¢alisma i¢in; %100 poliester,
% 70-30 pamuk- poliester, % 95-5 modifiye poliester
(Coolmax)-elastan, % 100 pamuk, % 52-48 modifiye
poliester (Coolmax)-poliester, % 95-5 viskon-elastan, %
70-30 viskon-poliakrilonitril, % 93-7 poliamid (Tachtel
Fresh Fx)-elastan, % 49-49-2 poliester-modifiye viskon
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(Viloft)-elastan, % 50-50 poliester-viskon, % 47-53
pamuk-modifiye poliester (Thermolite), % 96-4
poliamid-elastan, %89-11 poliester-elastan, % 80-20
poliamid-elastan, % 97-3 pamuk-elastan liflerinden
iiretilmis ¢esitli 6rme kumaglarin dinamik terleyen levha
sistemi ile kumas halinde, termal manken sistemi ve giyim
denemeleri ile de giysi olarak termal 6zellikleri belirlen-
migtir. Calismanin sonuglar1 degerlendirildiginde 1slaklik
hissi agisindan bakildiginda; pamuklu kumas (%100
pamuk) ve siv1 transferi konusunda avantajli oldugu ileri
stirilen poliester-pamuk (i¢-dis) ¢ift katl kumas (% 70-30
pamuk-poliester) en yiiksek 1slaklik hissine, jakarli yapi-
styla siviy1 absorbsiyon kapasitesi artirilmis poliester ku-
mas (%100 poliester) ise en diisiik 1slaklik hissine neden
olmustur. S1vi absorbsiyonu ve transferi agisindan avan-
tajli oldugu ileri siiriilen modifiye poliester lifinden
(Coolmax) tiretilmis kumasin (% 95-5 modifiye poliester
(Coolmax)-Elastan) klasik poliester lifinden jakarli 6rgii
ile iretilen kumaslardan (%100 poliester) 1slaklik
performansi agisindan farkli olmadigi tespit edilmistir. Su
buhar1 gegirgenligi acisindan ele alindiginda; futter 6rgii-
ye sahip poliamid kumas (% 96-4 poliamid-elastan)
digerlerinden anlamli derecede diisiik su buhar1 gecirgen-
ligine sahiptir. Ayrica subjektif giyim denemelerinde kon-
for degerlendirmeleri agisindan avantaja sahip olan klasik
poliesterden ftiretilmis ve jakarli interlok orgiiye sahip
kumaslar (%100 poliester) ile suprem &rgiiye sahip Cool-
max kumasin (% 95-5 modifiye poliester (Coolmax)-
elastan) digerlerinden daha yiiksek su buhari gegirgenligi
degerlerine sahip olduklar1 gozlenmistir. Subjektif giyim
denemeleri sirasinda sivi transferi konusunda belirtilen
avantajlar1 gozlenmeyen Coolmax kumasin su buhari
gecirme performansi konusundaki avantajinin hammad-
desinden ¢ok yapisal 6zelliklerinden kaynaklandig diisii-
niilmektedir. Sonuglara gore ¢ift katl poliester-pamuk ku-
masin (% 70-30 pamuk- poliester) su buhar1 direnci diger-
lerinden yiiksek ¢ikmistir ve bu sonucun bu kumasin sub-
jektif giyim denemelerindeki diisiik performansi ile de
uyumlu oldugu belirtilmistir [27].

Kumasglarin termal direng degerleri i¢in elde edilen
sonuglara gore, poliamid kumasla (% 96-4 poliamid-
elastan) poliester-modifiye viskon (Viloft) karigimli
kumas (% 49-49-2 poliester-modifiye viskon (Viloft)-
elastan) digerlerinden daha yiiksek termal direng deger-
lerine sahiptir. Bu durumun biiyiik oranda poliester-modi-
fiye viskon karisimli rib 6rgiliye sahip kumasin kalin ve
hacimli yapisina bagli oldugu belirtilmistir. Bu kumasin
hammaddesi (poliester-viloft) ve yiizeyine uygulanan sar-
donlama isleminin de termal direncinin artmasinda etkili
oldugu belirtilmistir. Yiiksek kalinlik degeri ve yaliim
konusunda avantajli oldugu belirtilen modifiye poliester
lifi (Thermolite) ve pamuktan tiretilen ve i¢ kism1 sardon-
lanarak daha hacimli bir yap1 kazandirilan suprem kuma-
sin (% 47-53 pamuk-modifiye poliester (Thermolite) ise
gruptaki diger kumaslardan farkli olmayan termal direng
degerleri vermesinin ilging bir sonu¢ oldugu vurgulan-
mustir [27].
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Cil vd (2009), kumaglarin su buhar1 gegirgenligi, su
emiciligi ve kuruma karakteristikleri gibi su ile kumas ara-
sindaki iliskiyi belirleyen bazi konfor 6zelliklerini, pa-
muk, akrilik ve pamuk/akrilik karisimi kumaslarda incele-
mislerdir. Ayn1 zamanda konfor 6zelliklerine etkisi olan lif
karigimu, iplik numarasi ve siklik gibi parametreler de dik-
kate alinmistir. Deneysel c¢alismalarin sonuglarina gore
kumasglarin dikey su emicliginin ve s1v1 transfer yetenegi-
nin kalin iplik kullanimu ile arttig1, ince iplik kullanim ile
kuruma oraninin arttig1 belirlenmistir. Bunun diginda kari-
simda akrilik lifi oranmin artmasiyla kumasin kuruma
oraninin ve dikey su emicilik ile siv1 transfer yeteneginin
arttig1 gorilmiistiir [28].

Shim vd (2009), 1sitict giysilerin iyi termal performansa
sahip olarak konforlarinin gelistirilmesi amaciyla seramik
materyalinin uygulanmasini incelemistir. Isitict giysilerin
yapisindaki hidrofil poliiiretan film icerisine seramik toz-
lar1 eklenerek termal yalitkan ve su buhari gecirgen yapilar
elde edilmesi amac¢lanmistir. Sonuglarda seramik miktari-
nin artmasiyla kumaslarin kiziltesi isimalarinin (infrared
emissivity) arttig1 gozlenmistir. Ayrica seramik tozlarmin
termal yalitimi artirdigi, su buhari gegirgenligini diistirdii-
gii belirtilmistir. Isitic1 giysinin seramik katilimiyla iiretil-
diginde mikroklima sicakliginin yiikselecegi ifade edil-
mistir [29].

Majumdar vd (2010), pamuk, rejenere bambu ve pa-
muk/bambu karigimi ipliklerden iiretilen farkli 6rme ku-
mas yapilarinin termal 6zelliklerini arastirmislardir. Bunun
icin 3 lif grubundan (%100 pamuk, %50-%50 pamuk-
bambu ve %100 bambu) iiretilen 3 farkli numarada iplikler
(30 tex, 24 tex, 20 tex) kullanilmistir. Herbir iplikten 3 tip
orme yapisinda (diiz-rib-interlok) kumasglar Ortilmiistiir.
Pamuk, bambu ve pamuk/bambu karisimindan tiretilen diiz
orme kumaglarin SEM fotograflari Sekil 6'daki gibidir [30].

/7 £

Sekil 6. Pamuk (a), Bambu (b), Pamuk/.Bambu (c) diiz 6rme
kumaslarin SEM fotograflari [30]

Sonuglarda bambu lifi oraninin artisinin 6rme kumaslarin
termal iletimini azaltti1 gortilmistiir. Ayn lif karigimlar:
icin daha ince ipliklerden iiretilen kumaslarin termal ilet-
kenligi daha diisiik cikmistir. En yiiksek termal direng de-
geri interlok orgiiye sahip kumaslarda elde edilmistir.
Bambu lifi oran1 arttik¢a kumasin su buhari ve hava gegir-
genliginin artti§1 goriilmiistiir. En yiiksek su buhar1 ve ha-
va gecirgenligi degerleri diiz 6rme yapilarda elde edil-
mistir [30].
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4. URETIM TEKNOLOJiSi VE KUMAS
YAPISININ TERMAL KONFORA ETKILERI

Kawabata vd (1985), i¢ ¢amasirlik kumaslarin kalitesinin,
onlarin konfor 6zellikleri ile yakindan ilgisi oldugunu be-
lirtmistir. Ideal bir i¢ ¢amasirinin, viicuttan ¢ikan siviyi
hizla emmesi, yine hizli bir sekilde dis katmanlara iletmesi
gerektigi, bunun igin de lifin 1s1l iletkenliginin ve su buhari
gecirgenliginin yliksek, hidrofil 6zellige sahip olmasi
gerektigi arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur [31].

Allied Fibers Inc.'in agikladigi (Anonymous 1988)
“Dryline” kumasi, fonksiyonel olarak tiretilmis yiiksek
performans kumasidir. “Dryline” iiretim teknolojisinde
iki ytizlii kumas “push-pull method” ile acikladiklar1 yon-
temle olusturulmustur. Allied Fibers'in tirettigi hidrofil
naylon, kumasin deriye temas etmeyen yiizeyinde bulun-
maktadir. Viicuttan ¢ikan ter ve buhar deri tarafindan disa
dogru itilir ve kumastaki emici hidrofil tabaka tarafindan
hidrofobik poliester lifleri arasindan ter ¢ekilir. Bu itme-
¢ekme mekanizmasi sirasinda viicut siirekli kuru poliester
ylizey ile temas halinde oldugundan kuruluk hisseder, dis
ylzeydeki hidrofil naylon ise emdigi teri ¢ok hizli bir
sekilde cevreye buharlagtirir. "Dryline” glinlimiizde bisik-
let yarislarinda kullanilmaktadir. Bisikletciler igin iire-
tilen "Dryline" iriinii, %62 naylon, %28 poliester, %10
Lycra® danolusmaktadir[32].

Bergquist ve Holmer (1997) ¢alismalarinda soguk kosul-
larda kullanilacak ayakkabinin yalitim ozelliklerini 6l¢-
miisler ve konforlu ayakkabi yapisinin nasil olmasi gerek-
tigini incelemiglerdir. Kullanim sirasinda ayakkabinin
bir¢ok yerinden 1s1 kayb1 olmaktadir. Ayakkabinin ayagi
sicak tutmanin yaninda konfor saglamasi i¢in ayagi sar-
masi, hava gecirgenliginin iyi olmasi, hafif olmas1 gerek-
tigi belirtilmistir. Dolayisiyla dnerilecek ayakkabi mode-
linin, termal direnci, hava gecirgenligi ve su buhar1 gegir-
genligi yiiksek olmasi gerektigi ifade edilmistir [33].

Convection

Evaporation Evaporation

Conv ection
Radiation

Conduction
Sekil 7. Ayakkabidan 1s1 kaybi [33]

Hes (2002), nem ve 1s1 transferini kontrol etmek igin,
fonksiyonel orgiiler gelistirmistir. Gelistirilen ¢ift katl 6r-
gii yapisinin, birinci katmani deri ile temas ederek trans-
feri saglayacak hidrofob karakterli PP lifi ve ikinci katma-
n1 nem emme yetenegi yiiksek, hidrofil karakterli pamuk
lifidir.
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Ayrica sisteme pamuktan olusan emme kanallar1 eklen-
mistir. Gelistirilen 6rgii yapist Sekil 8.'de gosterilmistir [34].

44—

3
v

1>

Sekil 8. Hes vd (2002) gelistirdigi 6rgii yapist [34]

Bu orgii yapisiin mikroskop altindaki kesit goriintimii ise
Sekil 9.'da gosterilmistir. Bu sekilde liflerin yerlesimini daha
iyi anlamak miimkiindiir. Sekillerde “1” ile gdsterilen ayirici
tabakalar, “2” ile gosterilen absorbsiyon tabakalaridir.

Sekil 9. Orgii yapisimin mikroskop altinda kesit goriiniisii [34]

Endrusick vd (2004) ¢alismasinda Amerikan Ordusunun
kimyasal ve biyolojik koruyucu kiyafetlerindeki konfor
ozelliklerinin yillar igerisindeki geligsimini incelemistir. Ge-
linen son noktada bu kiyafetlerde iletken, ¢ok ince, secici ge-
cirgen membranlarin kullanilmasiyla, ¢ok daha hafif, yiik-
sek nefes alabilir koruyucu yapilar gelistirdigi ve artik kim-
yasal ve biyolojik koruyucu giysilerin daha genis ¢esitlilik-
teki oldiiriicti gaz, buhar ve asitlere kars1 koruma saglarken
daha yiiksek bir termal konfor potansiyeline sahip oldugu
belirtilmistir [35].

Ugar ve Yilmaz (2004) calismalarinda ¢esitli rib drgiilerde
ve sikliklardaki 6rme kumaslarin termal 6zelliklerini ince-
lemislerdir. Rib 6rgii diizeni ve kumas yogunlugu, hava ge-
cirgenligi gibi diger kumas 6zelliklerinin termal davraniga
etkisi arastirilmistir. Bunun i¢in diiz 6rme makinasinda 8
Ne (6rme makinasina ii¢lii besleme oldugu i¢in 2.77 Ne),
374 tur/m Z biikiime sahip akrilik iplikleri ile 1x1, 2x2,
3x3 rib 6rgii kumaglar oriilmiistiir. Kumas yogunlugu ve
hava gegcirgenliginin etkisinin goriilebilmesi i¢in degisik
siklikta (gevsek-orta-sik1) kumaslar oriilmiistiir. Calisma-
da, rib sayisinin sirastyla 3x3, 2x2, 1x1 olarak azalmasiyla
ilmekler arasinda hapsolan hava miktarinin artmasina bag-
11 olarak 1s1 kaybinin azaldig1 belirtilmistir. Kumas yapisi-
nin sikilagtik¢a hava gecirgenliginin azaldigi goriilmiistiir.
Soguk iklim kosullarinda 1x1 rib siki yapidaki 6rme ku-
maslarin kullanilmasinin daha iyi yalitim saglayacagi be-
lirtilmistir. Arastirmacilar, ¢alisma sonuglarmin hava do-
lagimi ile gerceklesen konveksiyon 1s1 kaybinin liflerden
ve kumas tarafindan tutulan hava miktarindan etkilenen
kondaktif 1s1 kaybindan daha 6nemli oldugunu gosterdi-
gini belirtmektedirler [36].
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Yoo ve Barker (2005) yaptiklar: iki asamal1 arastirmada
termofizyolojik ve duyusal 6zelliklerin ve son kullanim
kosullariin 1siya dayanikli koruyucu is giysilerinde giysi
konforuna etkisini incelemislerdir. Bu arastirmanin birin-
ci boliimiinde efektif giysi konforunu belirleyecek kumas
karakteristiklerini elde etmek iizere materyal 6zellikleri
ve test metotlar1 incelenmistir. Farkli lif igeriklerinde, ip-
lik 6zelliklerinde, dokuma tiplerinde ve bitim islemlerin-
de alt1 adet 1s1ya dayanikli is giysisi kumasinin termofiz-
yolojik o6zellikleri, duyusal 6zellikleri ve nem transferi
ozellikleri degerlendirilmistir. Bu arastirmada Nomex
IITA (bezayagi dokuma, hava jeti ile egrilmis kesikli lif
ipligi), Nomex IIIA (ek olarak emicilik bitim islemi gor-
mis), Gelistirilmis 75/25 Nomex/FR Rayon karigimi
(bezayagi dokuma, hava jeti ile egrilmis kesikli lif ipligi),
Gelistirilmis 75/25 Nomex/FR Rayon karigimi (ek olarak
emicilik bitim islemi gormis), Gelistirilmis Nomex
(Dimi 6rgti, ring ipligi) ve kontrol tipi olarak %100 pamuk
(dimi1 orgt, gli¢ tutusurluk bitim islemi yapilmamis) ol-
mak iizere alt1 tip koruyucu is kryafeti kullanilmistir. So-
nuglara gore test kumasglar1 arasinda termal konfor agisin-
dan 6nemli bir fark gériilmemistir. Duyusal konfor 6zel-
likleri agisindan, gelistirilmis Nomex kumas (dimi orgi,
ring ipligi) ve pamuklu kumasin (dimi orgi, gii¢ tutusur-
luk bitim islemi yapilmamis) bazi avantajlara sahip
oldugu belirtilmistir. Terlemeyle ilgili konfor 6zellikle-
rinde nem ¢ekme ve kuruma 6zellikleri dikkate alinmistir.
Pamuklu kumasin duyusal konfor a¢isindan avantajlaria
karsin yavas kurumasiyla ve nemi uzun siire tutmasiyla
1slaklik hissine neden olacagi vurgulanmistir [37, 38].

Chung ve Lee (2005), calismalarinda itfaiyeci giysilerinin
konfor o6zelliklerini incelemislerdir [39]. Calismada 3
farkli koruyucu giysi tasarimi olusturulmustur. Bu tasa-
rimlar Tablo 1' de gosterilmistir.

Tablo 1. Chung ve Lee (2005)'in ¢alismasinda kullanilan tasarimlar

[39]
Tasarimlar Giysi Katlar1 Materyal
Alev Almaz Dis Kaplama Nomex IIIA
i Nem Bariyeri PU Membran

Termal Bariyer Nomex ITTA

Alev Almaz Dis Kaplama Nomex IITA

Nem Bariyeri Aramid dokusuz yiizey iizerine PTFE membran

Termal Bariyer Nomex ITTA

Alev Almaz Dis Kaplama Nomex ITITA

iii Nem Bariyeri Spacer-Aramid dokusuz yiizey iizerine PTFE membran

Termal Bariyer Nomex IITA

Deneylerin sonuglarina gore ortalama deri sicakligi tigiincii
koruyucu giyside birinci ve ikinci giysilerden daha yiiksek
cikmustir. Giysilerdeki sogutmanin subjektif hissi birinci,
ikinci ve liglincii giysilerde sirasiyla 8 dak. 12 s., 8 dak. 5 s.,
14 dak. 32 s. sonra olugmaktadir. Terlemeyle agirlik kayb1
ikinci giyside en az, liglincii giyside en fazladur.
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Subjektif konfor hissi liglincli giyside en kotii ¢ikmustir,
lgiincli koruyucu giysinin igerisinde sikigmig nem ve 1s1-
nin konforsuzluga neden oldugu belirtilmistir. Ug tip koru-
yucu giysi sistemi ile yapilan giyim denemeleri sonuglari
karsilastirildiginda nem yayilimi degeri en yiiksek olanin
ikinci giysi, en diisiik olanin iiglincii giysi oldugu gortil-
mistiir. Ist yayilimi ise en yiiksek birinci giyside, en diisik
liciincii giyside ¢ikmustir. Ugiincii giysinin, viicut ile giysi
sistemi arasinda 1s1 ve teri ¢ok uzun siire tuttugu i¢in kon-
forsuzluga neden oldugu vurgulanmistir [39].

Marmarali vd.(2006)'nin, yaptiklar1 ¢alismada farkli mal-
zemelerden iiretilen degisik 6zelliklerdeki ipliklerden, de-
gisik orgii yapilarinda ve farkli sikliklarda oriilen kumasgla-
rin termal konfor 6zellikleri 6l¢tilmiistiir. Calismada %100
yiin, pamuk ve akrilik 6rme kumasglarin yani sira farkli ka-
risim oranlarindaki pamuk/poliester ve yiin/PAC 6rme ku-
maglar da incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, farkl
hammaddelerden oriilen kumaslarda pamuk en yiiksek 1s1l
iletkenlige sahiptir ve bunu akrilik ve yiin lifleri izlemekte-
dir. Hem pamuk, hem de poliester malzemeler i¢in, iplik
inceldik¢e kumaglarim 1s1l iletkenlik degerleri de azalmak-
tadir. Hem pamuk, hem de poliester iplikler icin, siiprem
kumaslarin 1sil iletkenliginin en diisiik degerde oldugu, bu-
nu sirastyla 1X1 rib ve interlok kumaslarin izledigi goriil-
mektedir. Pamuk ve poliester ipliklerden oriilen siiprem
kumasglar en yiiksek bagil su buhart gegirgenligi degerine
sahiptir, bunu 1X1 rib ve interlok kumaslar izlemektedir.
Orgii siklig1 azalip kumas seyreklestikge bagil su buhar
gecirgenligi degerinde genellikle bir artis oldugu goriil-
mektedir [40].

Wu ve Fan (2008), giysi sistemi igerisinde birlestirilen
farkl tipteki kumas tabakalarinin degisik pozisyonlarda
siralanmasinin termal yalitim performansi ve nem tutma
ozelligine etkisini aragtirmiglardir. Kumas katmanlar ara-
sindaki 1s1 ve nem transferini inceleyerek, kumag katman-
lar1 kullanilmasiyla optimum giysi performansini sagla-
maya ¢alismiglardir [41]. Deneyler i¢in iki tip birlesik ku-
mas sistemi hazirlanmistir: birinci sistem Goretex i
kumas + ¢ok katli yiin tabakalar1 + ¢ok katli poliester
tabakalar1 + Goretex dis kumas ve ikinci sistem Goretex i¢
kumas + cok katli poliester tabakalar1 + ¢ok katli yiin
tabakalar1 + Goretex dis kumas'tan olusmaktadir. Bu
calismadaki teorik ve deneysel sonuglar birlesik katlardan
olusan giysi sisteminde higroskopik tabakay1 i¢ bolgede
(bu calisma icin yiin tabakalar1), higroskopik olmayan
tabakay1 dis bolgede (bu ¢alisma icin poliester tabakalari)
kullanmanin kuru 1s1 kayb1 ve yogunlagsmay1 azaltacagi
icin termal konfor agisindan avantajli olacagini gdstermis-
tir. Viicuda temas eden bolgenin higroskopik olmamasi
icerideki emici bolgenin ise higroskopik olmasi 6nerilmis-
tir [41].

Keiser vd (2008) calismasinda en son gelistirilen yangina
kars1 koruyucu itfaiyeci kiyafetlerinin nem iletim
ozellikleri incelenmistir. Nemin, koruyucu itfaiyeci giysi-
lerinde 1s1dan koruma 6zelligine giiclii etkisi oldugu belir-
tilmistir. Bu ¢alismada iki tip yeni gelistirilen itfaiyeci

The Journal of Textiles and Engineer

YIL 17 -

Ayse OKUR

ceketi kullanilmistir. Her iki ceket de dort tabakadan
(1stya dayanikli dis kaplama, su buhari gegirebilen memb-
ran, termal bariyer ve i¢ kattan) olusmaktadir. Iki kiyafet
esas olarak i¢ kat ve termal bariyer acisindan farklidir.
Itfaiyeci ceketlerinin i¢ katlarinda iki farkli materyal
kombinasyonu (aramid veya aramid/viskon karigimi) kul-
lanilmistir. Aramid materyali hidrofobik materyaldir ve
viskonun eklenmesiyle cogunlukla kumasin hidrofillik ve
higroskopik 6zellikleri artmaktadir. Her iki itfaiyeci kiya-
fetinde de termal bariyer olarak farkli kalinliklarda ara-
mid nonwoven kullanilmistir. Her iki kiyafette de 1s1ya
dayanikli aramid nonwoven iizerine ayni politetraflore-
tilen (PTFE) membran lamine edilmistir. Kiyafetlerin dis
katlar1 da aramid kumaslardir. Kumaglarda alev itici
pamuk, aramid/viskon ve aramid lifleri kullanilmistir
[42]. Bu calismada goriilmiistiir ki tek kumag katinin nem
icerigi sadece o kata 6zgli materyal Ozelliklerine bagh
degildir, kombinasyondaki komsu katlarin 6zellikleri de
onemlidir. Komsu katlarin nem emicilik 6zellikleri ve i¢
camasirinin nem absorbsiyon yetenegi etkili olmaktadir.
Calismada aramid gibi higroskopik olmayan bir i¢ giyim
materyali kullanildiginda bir sonraki kat hidrofil ise nemi
cekip transfer edecegi i¢in i¢ kattaki aramidin viicudu ku-
ru tuttugu ortaya ¢ikmistir. Ancak komsu katin hidrofilligi
yeterli degil ise icteki aramidin de pamuk gibi hidrofil
liften farkl: bir etkisi kalmadig1 goriilmiistiir. Kombinas-
yondaki ikinci kat nem dagiliminin belirlenmesinde gok
biiyiik dneme sahiptir. iki katin birbirine dogrudan temas
ettigi noktalarda, birinci kat hidrofob, ikinci kat hidrofil
ise ikinci kat nemi ¢ekmekte ve birinci kat sadece iletim
vazifesi gormekte, az bir nem ¢ekmektedir. Ancak eger
ikinci kat hidrofob ise bu kez ikinci kat nem bariyeri gore-
vi listlenmekte ve kullaniciy1 konforsuzluga itmektedir.
Bu ¢alismada koruyucu giysilerde hidrofil ve hidrofob
tekstil kumaglarinin ¢ok katli bir yapida dogru kombinas-
yonlarla kullanildiginda nem ve su buhari iletiminin hiz-
landirildigr ve giyim konforunun artirilabildigi ortaya
konulmustur [42].

Giiney ve Uggiil (2010) yaptiklari calismada farkli mater-
yallerden ve tabakalardan olusmus membranlarin termal
yalitim 6zelliklerini Alambeta cihazinda test etmis ve so-
nuclar grafiksel olarak degerlendirmislerdir. Ayrica bu
membranlarin koruyucu giysi i¢inde konforu nasil etkile-
yebilecegi tartisilmistir. Materyal olarak dis kismi su ge-
¢irmez materyalden yapilmis ve i¢ kisminin ist tarafi
%100 pamuktan olusan gdzenekli bir kumastan, alt tarafi
ise bir yiizii %100 poliamid, diger yuzii %100 polii-
retandan yapilmis bir membrandan olusan bir ceket; dis
kismi su gegirmez materyalden yapilmis ve i¢ kisminin
iist tarafi %100 pamuktan olusan gézenekli bir kumastan,
alt tarafi ise bir yiizii %100 poliester, diger yiizii %100 po-
litiretandan yapilmig bir membrandan olusan bir ceket; dis
kismi yine su gegirmez materyalden yapilmis ve i¢ kismi
tamamiyla gozenekli bir kumas yapisi olan %100
pamuktan yapilmis bir ceket; dis 6n yiizii %100 poliester,
arka yiizii ise %100 poliiiretandan yapilmis bir memb-
randan ve i¢ kismi ise polardan ve arasina yerlestirilmis
bir dokusuz yiizeyden olusan bir ceket olmak iizere 3
farkl tipte ceket kullanilmigtir. Membranli kumaslarin
yapisi Sekil 10'daki gibidir [43].
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Sekil 10. Caligmada kullanilan kumas katmanlarinin yapisi [43]

Bu caligmada en yiiksek termal yalitim 6zelliklerini dig
materyali %100 PES/%100 PU olan termoaktif ceket gos-
termistir. En diisiik termal yalitim 6zelliklerine sahip olan
giysiise %100 PA/%100 PU ceket olmustur. Sonug olarak,
koruyucu giysi tasariminda kullanilmaya baslanilan su bu-
har1 gegiren fakat suyu gecirmeyen nefes alabilir, mikro
gozenekli ya da hidrofilik membranlarin 1s1 ve kiitle trans-
ferine izin vererek, giysi i¢inde konforun artirilmasinda
etkili olabilecegi belirtilmistir [43].

Sybilska ve Korycki (2010) ¢alismalarinda, giysi mater-
yallerinin yar1 gecirgen membranlarla kaplanarak ter aki-
sinin neden oldugu 1s1 kaybina kars1 koruyucu iiriinleri
analiz etmistir. Calismada ¢ok katli yapilarin 1s1 ve su bu-
har1 transferinin matematiksel ve fiziksel modeli incelen-
mistir. Farkli kat sayilar1 i¢in, materyal parametrelerinin,
membranin kalinliginin ve hammadde komposizyonunun
iyi belirlenmesi gerektigi belirtilmistir. Termal konforun
saglanmasi ve giysi tasarimindan beklentilerin karsilan-
masi i¢in termal direng ve su buhari gecirgenliginin 6nemli
oldugu ifade edilmistir [44].

Ibrahim vd (2010) pamuk lifinden iiretilmis farkli rme ya-
pilarindaki (stiprem, lacoste, melton) kumaglara farkli
kimyasal islemleri (yumusatma bitim islemi, bio-parlatma
islemi, antibakteriyel bitim islemi, su iticilik bitim islemi)
uygulanmasiyla konfor ve fonksiyonel 6zelliklerindeki
degisiklikleri incelemistir. Arastirmadan elde edilen so-
nuglara gére yumusatma bitim isleminin kumaslarin ¢ek-
me egilimini (shrinkage tendency) azalttigi, sert tutumunu
yumusattigi, bio-parlatma igleminin hava gecirgenligi ve
181 iletimini arttirdigi, 6rme yapilarindan lacoste orgiilerin
en yiiksek hava gecirgenligi ve termal iletkenlik degerleri
verdigi ortaya ¢ikmistir [45].

Bertaux vd (2010) yaptiklar1 ¢alismada ¢orap konforuna
tekstil ozellikleri ile fizyolojik ve duyusal parametrelerin
etkisi aragtirllmistir. Spor ¢oraplarin konfor parametreleri
iki farkli spor egzersizinde degerlendirilmistir. Duyusal
kriter olarak ayak sicakliginin ve acinin hissedilmesi alin-
mistir. Ayak sicakligi ve nemi sensorlerle spor egzersizi
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boyunca Ol¢iilmiistiir. Corap kumasi ile mekanik deri
modeli arasindaki siirtiinme incelenmistir. Subjektif test-
ler sonucunda, yiiksek siirtiinme katsayisina sahip ¢orap-
larin daha az konforlu oldugu goriilmustiir. Lif iceriginin
konforu birincil olarak etkiledigi belirtilmistir. Pamuklu
coraplarin sentetik (Pes/Pa, Pes/Ptfe/Pa, Pp) coraplara
gore daha az konforlu oldugu vurgulanmistir. Ancak buna
ragmen kullanicilarin hala pamuklu ¢orap tercih ettigi ve
bunun nedeninin de kullanicilarin pamuk tutumunu sev-
mesi oldugu belirtilmistir. Spor aktiviteleri sirasinda 1slak
ve sicak hissedilmesinin konforsuzluga neden oldugu
ifade edilmistir. Ayrica bu ¢aligma sonucunda diisiik siir-
tiinme katsayisina sahip sentetik liflerden tiretilen ¢orap-
larm ayagi kuru ve uygun sicaklikta tutacagi belirtilmistir
[46].

5.SONUC

Bu makalede giysi termal konforuna kullanilan mater-
yalin ve kumas yapisal 6zelliklerinin etkilerinin incelen-
mesi amactyla yapilan ¢aligmalarin bir bolimii incelen-
mis ve Ozetlenmistir. Son yillarda tiiketicilerin tekstil
iiriinlerinden beklentilerinin artmasi ve giysi tercihlerinde
konforun 6n siralarda yer almaya baslamasi arastirmaci-
larin ve tekstil ve hazir giyim iireticilerinin ilgisinin daha
konforlu giysi sistemlerinin retilmesi konusuna yogun-
lasmasina neden olmustur. Oniimiizdeki yillarda subjektif
ve objektif konfor 6l¢iim ve degerlendirme yontemleri
konusunda kaydedilecek gelismeler ve amaca yonelik
iiretilecek yeni malzemeler sayesinde hem spor giysileri
hem de koruyucu giysiler alaninda konfor agisindan son
derece gelistirilmis tasarimlar ve iirlinler iretilebilmesi
beklenmektedir.
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